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Niem als natürliche Rohstoffquelle für den nachhaltigen Pflanzenschutz
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Abstract: The neem tree Azadirachta indica A.Ju s s  (Meliaceae) and its close relatives are plants of 
versatile properties with many applications. Their effectiveness in medicine, plant and stored product 
protection are age old cultural heritage in southeast Asia. Recently this knowledge was confirmed by 
experiments with modern entomological, chemical and biochemical methodology. Natural products of 
the neem tree are used in medicine for the treatment of malaria, eczema, lice and mites. Applications 
also extend to the art of sustainable, environmentally benign plant protection. 
In the course of the last third of the 20th century Giessen became one of the leading universities of 
European neem research. Mode of action studies, comparative investigations on feeding inhibition 
and molting in arthropods, but also numerous field applications directed against agriculturally and 
medically important pests lured a large number of candidates, graduate students and postdocs to 
Giessen to receive their training under Prof. Dr. H. Schmutterer. Because of increasing pesticide 
resistance and a significantly reduced number of pesticide registrations worldwide, natural products 
of the neem tree are gaining additional importance in the world market. Today, they are valued as 
prime examples for sustainable, environmentally benign alternatives in crop protection where other 
approaches are beginning to fail. 
Particularly critical is the situation in ecological farming where synthetic pesticides and mineral 
fertilizers are forbidden and where some natural products can fill a significant even if expensive 
gap. New large scale efforts of afforestation with rapidly growing neem trees in southeast Asia will 
pretty soon facilitate the worldwide supply with less expensive neem products.
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Ausgangspunkt für den Enthusiasmus von Seiten der Pflanzenschützer und Mediziner für Niem war eine 
Zufallsbeobachtung von H. Schmutterer, der während seines Aufenthalts im Sudan zwischen 1959 und 
1961 einen Heuschreckeneinfall von Schistocerca gregaria erlebte. In dessen Folge war, wie seit biblischen 
Zeiten (2. Mose, Kapitel 10, Verse 1-20) wohl bekannt, meilenweit kein Grün mehr verblieben, mit Aus-
nahme einiger Niembäume, an denen die gefräßigen Heuschrecken vorübergezogen waren. Schmutterer 
ging dieser Beobachtung nach und fand, dass der Baum ein fraßabschreckendes Prinzip enthalten muss, das 
die Heuschrecken auf Distanz hält. Tatsächlich konnten Bu t t e r w o r t h & Mo r G a n  1972 einen niemeigenen 
Stoff dieser Wirkung dingfest machen. Wir wissen heute als Resultat eines Zusammenwirkens einer Reihe 
von Forschergruppen in Europa, USA, Indien, China und Japan von der Existenz des Azadirachtins, des 
kompliziert gebauten Hauptwirkstoffs, dessen chemische Struktur vor 22 Jahren von mehreren Gruppen 
unabhängig und zweifelsfrei identifiziert wurde.
Azadirachtin hat sich in der Folgezeit hartnäckig der Totalsynthese widersetzt (Ley & al. 1993). Lediglich 
sterile Suspensionskulturen von Azadirachta indica lieferten Azadirachtin und seine Kongeneren sowie 
die verwandten Limonoide Salannin und Nimbin biosynthetisch, freilich in sehr schlechten Ausbeuten und 
unter hohen Kosten (Mo r G a n  & al l e n 2002). Erst kürzlich wurde die erste gelungene Totalsynthese von Mi t t. Dt s c h . Ge s. a l l G. a n G e w . en t . 16 Gi e s s e n 2008
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Ve i t c h & al. (2007) bekannt, die wegen der Komplexität der Struktur eine echte Herausforderung an die 
Kunst der beteiligten Chemiker darstellte. Angesichts des hohen Preises der synthetischen Wirkstoffe wird der 
Anwender von Niemprodukten auch künftig nach günstigen natürlichen Quellen des Rohmaterials Ausschau 
halten, wofür hauptsächlich Samen, aber auch Blätter in Frage kommen. Der Niembaum gedeiht in allen 
subtropischen und tropischen Ländern der Erde. Eine frosttolerante Variante mit Anwendungspotenzial in 
gemäßigten Breiten ist aus den Gebirgstälern des Himalaya bekannt. 
Im Folgenden seien einige jüngere Entwicklungen der Niemforschung und -anwendung skizziert. Der 
Problematik des organischen Landbaus wird dabei ein eigener kurzer Abschnitt eingeräumt. 
Jüngere Entwicklungen der Niemforschung:  
Folgende Schwerpunkte wurden während des letzten Jahrzehnts intensiver bearbeitet:
1.  Fortschritte der Niem-Analytik, gekoppelte chromatographisch-spektrometrische Verfahren, im  muno-
logische Verfahren;
2.  Aufklärung der Wirkungsmechanismen des Niem auf zellulärer und molekularer Ebene (sa l e h z a D e h  
& al. 2002);
3.  Resistenzen gegenüber chemisch synthetischen Insektiziden, kaum Neuzulassungen aus ökonomischen 
Gründen. Dadurch entsteht eine Indikationslücke, die schwer zu schließen ist und in der Folge einen 
Handelsvorteil für teure Naturprodukte und -verfahren einschließlich Niem bringt;
4.  „Biopestizide“ (ha l l  & Me n n , 1999) und ihr Einsatz im Pflanzenschutz unter Berücksichtigung der   
Regeln der Nachhaltigkeit.
Verschiedene Autoren beschreiben neue Entwicklungen, auf die hier kurz verwiesen sei. Neben den 
Standardwerken mit einem Gesamtüberblick über Niem (sc h M u t t e r e r 1995 und 2002, sc h M u t t e r e r & 
hu B e r  2005, Kl e e B e r G & st r a n G  2007, ha l l  & Me n n  1999, re M B o l D 2004) gibt es eine stattliche Reihe 
von Fortschrittsberichten bei Internationalen Neem Konferenzen der letzten zehn Jahre (Vancouver 1999, 
Mumbai 2002, Kun-Ming 2006), die eine ergiebige Quelle für Anwendungen darstellen. 
Die Aufmerksamkeit der Giessener Forschungsgruppe galt dem Auffinden neuer Wirkstoffe und ihrer 
Struktur (he i n & hu M M e l  1995; Ka l i n o w s K i  & al. 1993, he i n 1999), den Fortschritten der Niem-Analytik 
mit gekoppelten chromatographisch-spektrometrischen Verfahren (hu M M e l  & al. 1997, he i n 1999), der 
Entwicklung empfindlicher, quantitativ auswertbarer Biotests (sc h M u t t e r e r 1988 und 1990; he i n 1999), 
immunologischen Verfahren des höchstempfindlichen Azadirachtin-Nachweises (sc h ü t z  & al.,1997), der 
Entwicklung von Gewinnungsanlagen von Neem Extrakten in Ländern der Dritten Welt (Karibik, Togo, 
Afrika (he l l pa p & Dr e y e r 2002), Myanmar, Thailand (sa n G u a n p o n G , 2000, 2003), sowie Anwendungen 
im Feld, z.B. von Neem-Öl gegen den westlichen Maiswurzelbohrer Diabrotica v. virgifera in Illinois, USA 
(hu M M e l  1989, hu M M e l  2006). Die Wirkstoffe verschiedener Azadirachtaarten sind chemisch verwandt, 
doch in ihrer Feinstruktur und ihren biologischen Wirkungen verschieden (le y 1993, he i n 1999, si D D i q u i  
& al. 2006).
Resistenz-Entwicklungen der Schadinsekten gegen herkömmliche Insektizide sowie sinkende Zahlen bei 
der Neuzulassung von Präparaten zwingen zur Neubewertung des ökonomischen Potentials bekannter, aber 
lange Zeit als zu teuer eingestufter Wirkstoffe wie des Azadirachtins. Dadurch entstand eine Indikationslücke, 
die im selben Maß leichter zu schließen ist wie bekannte Wirkstoffe wegen Verknappung von Erdöl teurer 
und Naturstoffe wie Niem wegen verbesserten Nachschubs auf dem Weltmarkt billiger werden.
Erfordernisse des Organischen Landbaus
Während der letzten Jahre erfreuen sich organisch erzeugte Produkte wachsender Beliebtheit und steigen-
der Nachfrage der Verbraucher. Der Anteil an ökologisch erzeugten landwirtschaftlichen Produkten am 
Gesamtumsatz des Lebensmitteleinzelhandels in Deutschland wird gegenwärtig mit ca. 3 % veranschlagt 
und zeigt mit 4,5 Mrd. EUR für 2006 steigende Tendenz (Bi l a n z  pr e s s e K o n f e r e n z  D e s  Bu n D e s  ö K o l o G i -
s c h e  le B e n s M i t t e lw i r t s c h a f t (BÖLW) vom 14.02.2007). Maßnahmen und Ressourcen zu Düngung und 
Pflanzenschutz müssen im organischen Landbau aus dem Betrieb als organisch wirkende Einheit selbst 
kommen, womit externer Eintrag unterbunden ist, wobei aber gleichzeitig auch die Frage auftaucht, wie 
der Landwirt bei Massenvermehrungen schädlicher Organismen seine Farm und sein Investment schützen Mi t t. Dt s c h . Ge s. a l l G. a n G e w . en t . 16 Gi e s s e n 2008
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soll. Vom Anwendungsverbot ausgenommen sind lediglich Naturwirkstoffe extrem hoher Spezifität wie 
Pheromone und Kairomone sowie Naturprodukte wie Bitterholz und Neem-Inhaltsstoffe, deren fraßab-
schreckende und häutungshemmende Wirkung auf viele Arthropoden erwiesen ist, ohne dass dabei Glieder 
höherer trophischer Ebenen wie Nützlinge nennenswert geschädigt würden (SCHMUTTERER 2002). Auch 
sind bei den letztgenannten Naturstoffen keine Rückstände bekannt, die über die Nahrungskette an die 
Verbraucher weitergereicht werden könnten. Ein großer Teil der Bedenken gegen den Einsatz farmfremder 
Stoffe sind damit ausgeräumt. Leider sind aber immer noch nicht alle Probleme gelöst, denn Pheromone 
und Kairomone sind wegen ihres hohen Preises bisher hauptsächlich als Hilfsmittel beim Monitoring und 
weniger bei der unmittelbaren Insektenbekämpfung durch Verwirrungsverfahren im Einsatz. Ähnliches 
gilt für teure, standarisierte Niemextrakte. Allerdings zeichnet sich neuerdings eine Entspannung bei den 
Herstellungskosten für Niemprodukte ab, seit sehr große Niemplantagen in der Provinz Yunnan, Südchina, 
entstehen, die auf Ödland angelegt werden und außer ihrem Nutzen als Quelle für Naturstoffe und als Ero-
sionsschutz auch die Bodenstruktur und die soziale Infrastruktur der (meist armen) Bevölkerung günstig 
beeinflussen. Ungelöst sind allerdings weiterhin Probleme mit hohen Arbeits- und Ausbringungskosten bei 
uns in Mitteleuropa. Wahrscheinlich werden „intelligente“ Systeme der Präzisionslandwirtschaft, die sich 
gegenwärtig in Entwicklung befinden, hier eine Entspannung bringen (Ganzelmeier 2001, Rösch & al. 2005, 
Greiner und Wendorff, 2007).
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